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ABSTRACT :Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari berbagai bahan bangunan 
(kayu, beton atau baja) yang digunakan untuk mentransmisikan beban-beban permukaan ketingkat-tingkat permukaan 
yang lebih rendah dalam massa tanah. Hal tersebut dapat merupakan distribusi vertikal dari beban sepanjang poros 
tiang pancang atau pemakaian beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih rendah sepanjang ujung tiang 
pancang. 
Penelitian ini dilakukan dengan menghitung daya dukung tiang pancang baja pada area pelabuhan ( Jetty 
area) menggunakan 3 ( tiga ) metode yakni metode statik ( menggunakan persamaan Mayerhoff ), metode dinamik 
( menggunakan persamaan Hilley Formula ), dan PDA Test. Selanjutnya ke tiga metode ini diperbandingan dalam 
bentuk grafik dan melihat kapasitas daya dukung tiang untuk setiap tiang pancang yang berada didaerah Jetty. 
Peneltian ini menghasilkan perbandingan hasil daya dukung untuk tiang yang diberikan pengujian metode statik, 
metode dinamik, dan PDA Test: Tiang no.4 dihasilkan metode statik 229 ton, metode dinamik 100,48 ton, dan PDA Test 
464 ton. Tiang no.66 dihasilkan metode statik 240 ton, metode dinamik 89,59 ton, dan PDA Test 300 ton. Dan tiang 
no.185 dihasilkan metode statik 207 ton, metode dinamik 119,02 ton, dan PDA Test 500 ton. 
 
Kata Kunci: Daya Dukung Tiang, PDA Test, Pelabuhan khusus Batubara . 
 
 
ABSTRACT: Pile is the construction parts made of various building materials (wood, concrete or steel) is used to 
transmit the loads to the level of the surface-level of the lower surface of the soil mass. It might be the vertical 
distribution of the load along the pile shaft or discharging the load directly to the lower layer along the pile tip. 
The research was conducted by calculating the carrying capacity of steel piles in the harbor area (Jetty area) using 
three (3) methods of the static method (using equations Mayerhoff), dynamic method (using equations Hilley Formula), 
and PDA Test. Further to this compare three methods in the form of graphs and see the pile bearing capacity of each 
pile is located in the area Jetty. This study produced results comparing the carrying capacity for a given pole testing 
static methods, dynamic methods, and PDA Test: Pile no.4 produced 229 tons of static methods, dynamic methods of 
100.48 tons, and 464 tons of PDA Test. Pile no.66 produced 240 tons of static methods, dynamic methods 89.59 tons, 
and 300 tons of PDA Test. And pile no.185 produced 207 tons of static methods, dynamic methods of 119.02 tons, and 
500 tons of PDA Test. 
 
Keywords: Carrying Pole, PDA Test, Coal Harbour
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1. PENDAHULUAN 
 
Seiring dengan era perkembangan dan kemajuan 
teknologi, banyak ditemukan jenis-jenis konstruksi 
dengan berbagai spesifikasi dan fungsi serta 
pemanfaatannya, seperti bangunan- bangunan 
tingkat tinggi, jalan layang (fly over),  jembatan, 
pelabuhan dan konstruksi lainnya dengan fungsi 
yang berbeda-beda, yang menggunakan Pondasi 
Tiang Pancang sebagai penopang utama. Tiang 
pancang yang umum digunakan adalah tiang 
pancang beton prategang (prestessed concrete pile) 
dan tiang pancang besi (steel pile).Tiang pancang 
seperti ini telah luas digunakan sebagai suatu 
elemen struktur bagian bawah yang serbaguna. 
 
2. DASAR TEORI 
 
2.1 Pengertian Umum 
Konstruksi yang direncanakan secara keteknikan 
dibangun bertumpu pada tanah, harus didukung 
oleh pondasi, saat ini berkembang menuju 
konstruksi yang lebih ekonomis dan perencanaan 
dan penggunaan bahan berkekuatan tinggi. 
Pondasi adalah bagian dari sistem rekayasa yang 
meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi 
(struktur atasnya, bagian system yang direkayasa, 
yang membawa beban ke pondasi (struktur bawah) 
melalui bidang antara interface/tanah) serta berat 
sendiri kedalam tanah dan batuan yang terletak 
dibawahnya (Braja M. Das, 1941). Tergantung pada 
berat bangunan, fungsi bangunan, besar beban yang 
akan dipikul, keadaan tanah dan hal non teknis  
yaitu biaya pengerjaannya dibandingkan dengan 
biaya beban di atasnya. 
 
2.2 Definisi, Jenis, dan Keadaan Tanah 
Pendukung Pondasi 
 
2.2.1 Definisi 
Tanah adalah kumpulan partikel dengan ukuran 
beranekaragam (butiran padat disertai air dan udara 
yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel 
padat); hasil pelapukan batuan secara fisik, mekanis 
dan kimiawi, diberi nama khusus seperti kerikil, 
lanau, lempung,; teknik sipil digunakan untuk 
membedakan jenisnya; campurannya dipakai 
sebagai nama dibelakang unsur utamanya  
(lempung berlanau: lempung mengandung lanau, 
material utamanya lempung). 
Tanah terdiri dari tiga unsur : udara, air, dan 
bahan padat. Udara dianggap tidak mempunyai 
pengaruh teknis; air sangat mempengaruhi sifat 
teknis tanah.Bila rongga terisi air seluruhnnya, 
disebut kohesi (fully saturated).Bila rongga terisi 
air seluruhnya, disebut kondisi jenuh sebagian 
(partially Saturated). Tanah kering tidak 
mengandung air (kadar airnya sama dengan nol). 
Hubungan antara kadar air, angka pori, porositas 
dan berat volume sangat diperlukan dalam praktik 
perencannan dan pelaksanaan pekerjaan pondasi 
(Hardiyatmo, 1996). 
 
2.2.2 Jenis Tanah Pendukung Pondasi 
Berbagai usaha telah dilakukan unutk 
memperoleh klasifikasi atau pengelompokan jenis 
tanah secara umum, yang dapat membantu dalam 
memprediksi tanah ketika mengalami pembebanan. 
Metode-metode yang telah dibuat didasarkan pada 
pengalaman yang diperoleh dalam perencaan 
pondasi dan riset-riset. Tanah yang ditinjau 
menurut klasifikasi tertentu dapat diprediksi 
prilakunya, didasarkan pada pengalaman dilokasi 
lainyang memiliki jenis tanah nya kira-kira sama. 
 Dalam perencanaannya, klasifikasi tanah 
berguna sebagai petunjuk awal dalam memprediksi 
kelakuan tanah .tanah berbutir kasar dapat 
diidentifikasikan berdasarkan ukuran butiran. 
Menurut MIT (Massachusetts Institute of 
Technologi) nomenclature, kerikil adalah butiran 
dengan diameter lebih besar dari 2 mm. pasir 
adalah butiran yang ukurannya kurang dari 2 mm, 
masih dapat dilihat oleh mata. Tanah pasir disebut 
pasir kasar jika diameter butiran bekisar 0,6 s/d 2 
mm, pasir sedang jika diameter butirannya 0,2 s/d 
0,6 mm, pasir halus bila diameter butiranya 0,06 s/d 
0,2 mm. tanah berbutir halus terdiri dari fraksi-
fraksi tanah microskopis yang mengembangkan 
plastisitas atau kohesi disebut lanau. Lempung 
adalah kumpulan butiran material kristalin bersifat 
mikroskopis dan berbentuk serpihan-serpihan atau 
pelat-pelat, butiran lempung lebih halus dari 
lanau.Di lapangan merupakan kombinasi dari salah 
satu unsur secara parsial dan atau 
perpaduan/kombinasi semua unsur secara 
keseluruhan (Hardiyatmo, 1996). 
 
2.2.3 Keadaan Tanah Pendukung Pondasi 
Tanah sebagai pendukung pondasi memiliki 
karakteristik berbeda-beda sesuai jenis dan 
keadaannya.Untuk perencanaannya, perlu diketahui 
susunan lapisan tanah riil pada suatu tempat, juga 
hasil pengujian laboratorium dari sampel tanah 
yang diambil dari berbagai keadaan lapisan tanah 
(Braja M. Das, 1994). 
Parameter yang mempengaruhi karakteristik 
tanah : ukuran butiran, berat jenis, kadar air, 
kerapatan, angka pori, dan sebagainya, diketahui 
dari penyelidikan dan percobaan dilaboratorium. 
Air pori tanah jenuh air dialirkan agar penyusutan 
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pori sesuai dengan perubahan struktur butir tanah 
terdeformasi. Kemampuan mengalirkan air tanah 
kohesif lebih kecil dari tanah pasir, butuh waktu  
lama. Untuk deformasi tetap diperlukan waktu lama, 
disebut deformasi konsolidasi. 
Sifat kemampatan tanah lebih besar dari baja 
atau beton karena memiliki pori yang besar, bila 
dibebani pondasi dan berat bangunan diatasnya, 
mengakibatkan perubhan struktur tanah (deformasi 
secara vertical) dan terjadi penurunan. Beda dengan 
bahan lainnya, tanah didominasi oleh karakteristik 
mekanisnya, seperti kekuatan geser dan 
permeabilitasnya. Kemampuan butir tanah atau air 
secara teknis sangat kecil, maka proses deformasi 
tanah secara vertical akibat beban luar dianggap 
sebagai gejala penyusutan pori. Jika beban bekerja 
kecil, deformasi terjadi tanpa pergeseran titik-titik 
sentuh akibat butir tanah.Deformasi pemampatan 
tanah memperlihatkan gejala elastis. Umumnya 
beban yang bekerja besar, menyebabkan pergeseran 
titik-titik sentuh antara butir tanah, deformasi 
pemampatan atau deformasi plastis, bila beban 
ditiadakan, tanah tidak akan kembali kebentuk 
semula. 
Kuat geser tanah menunjukkan besar gaya daya 
dukung tanah, dipengaruhi oleh kohesi dan sudut 
geser tanah. Bila gaya geser bekerja pada massa 
tanah, juga tegangan normal (σ),maka tegangan 
geser (τ) membesar akibat deformasi sampai 
mencapai batas. Bila dihubungkan dengan tegangan 
normal (σ) yang berbeda, diperoleh suatu garis 
lurus.Nilai c dan ϕ diketahui melalui uji geser tanah 
dilaboratorium.Tanah dibagi menjadi kohesif 
(cohesive) dan non kohesif (non cohesive). Tanah 
non kohesif adalah pasir dengan nilai c = 0. 
 
2.3 Persamaan Kapasitas Dukung Tiang 
 
2.3.1 Metode Statik ( Pers. Mayerhoff ) 
Dengan menggunakan data SPT ( standart 
penetration test )dapat digunakan persamaan: 
50
.
..4 sbb
AN
ANQu  ............(1) 
 
Dimana : 
Qu : Kapasitas ultimit tiang 
Nb : Nilai SPT di dasar tiang 
N  : Nilai SPT rata-rata sepanjang tiang 
Ab : Luas penampang melintang = ¼  D2 
As : Luas selimut tiang  
 
 
 
 
2.3.2 Metode Dinamik ( Pers. Hilley Formula ). 
 
     
          
                
.........(2) 
Dimana : 
Qu : Kapasitas Ultimit Tiang Pancang (Ton) 
α  : Efisiensi Palu 
 ef = 0,85 untuk palu diesel 
W : Berat palu atau ram (ton) = 4,5 Ton 
Ƞ : Efisiensi Pukulan 
Cc  : C oleh pengaruh/ faktor Capping, Bantalan, 
dan Dolly (cm) 
Cp : C oleh pengaruh/faktor Tiang Pancang (cm) 
Cq : C oleh pengaruh/faktor Tanah (cm) 
S : Penetrasi pukulan terakhir 
 
2.4  Pembebanan dangan Metode PDA Test. 
Pelaksanaan pengujian pembebanan pada tiang 
pancang dengan metode PDA test untuk 
mengetahui dengan dengan pasti daya dukung tiang 
struktur. 
Pile Dynamic Analizer Merupakan suatu metode 
pengujian daya dukung tiang pancang dengan 
memanfaatkan rambatan rambatan gelombang. 
Rambatan gelombang pada tiang pancang direkam 
oleh suatu computer yang dilengkapi dengan 
aplikasi khusus yang dirancang untuk menganalisa 
refraksi, sefleksi dan disperse gelombang. 
Computer pengolah data gelombang untuk 
mendapakan informasi daya dukung total tiang. 
High Strain Dynamics Pile Tests (HSDPT) atau 
sering disebut Pile Driving Analyzer (PDA) Test. 
Uji beban dinamis memiliki beberapa keuntungan 
antara lain : 
 Dalam satu hari dapat dilakukan test beberapa 
tiang sehingga menghemat waktu. 
 HSDPT membutuhkan ruang relatif kecil. 
 Mengevaluasi daya dukung dan integritas 
struktural tiang. 
 Mengevaluasi penurunan (settlement) tiang. 
Adapun kekurangan dari Pile Driving 
Analyzer (PDA) antara lain: 
 Tidak bisa menghitung gaya lateral. 
 Hasil dapat menyimpang jauh dari data 
pengujian dan interpretasi bila dilakukan 
oleh orang yang tidak berpengalaman. 
 Pemasangan sensor-sensor harus teliti, bila 
pemasangan baut tidak tegak lurus akan 
mengakibatkan strain transducer sudah 
tertegang terlebih dahulu. 
 
Pengetahuan teknis tentang PDA test ini relatif 
jarang dikuasai atau paling tidak dipahami oleh 
para pekerjakonstruksi.Untuk menginterprestasikan 
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angka-angka numerik seluruh hasil dari PDA test 
mungkin membutuhkan latar belakang pendidikan 
dan pelatihan khusus untuk menguasainya. Tetapi 
untuk tujuan praktis bagi pekerja 
konstruksi/praktisi paling tidak bisa memahami 
hasil evaluasi daya dukung tiang, 
integritas/keutuhan tiang dan penurunan tiang dari 
hasil PDA test. 
 
Alat-alat yang digunakan dalam Pelaksanaan 
PDA Test terlihat pada Gambar 1 antara lain: 
a. Pile Dynamic Analizer : GCPC/PAK/PAL 
b. Strain Transducer  : Standart 
c. Accelerometer   : Piezo electric 
d. Connection Cable   : Standard 
e. Software     : CAPWAP 
Pengujian tiang cara dinamis dilakukan dengan 
menempatkan 2 pasang sensor secara berlawanan. 
Satu pasang sensor terdiri dari pengukur regangan 
(strain transducer) dan pengukur percepatan 
(accelerometer) yang dipasang dibawah kepala 
tiang (minimum jarak dari kepala tiang ke 
transducer 1,5D – 2D, dimana D adalah diameter 
tiang) sehingga ada jarak bebas pada saat tumbukan. 
Akibat tumbukan hammer pada kepala tiang, 
sensor akan menangkap gerakan yang timbul dan 
mengubahnya menjadi sinyal listrik yang kemudian 
di rekam dan diproses dengan Pile Driving 
Analyzer (PDA) model PAX. Hasil rekaman PDA 
dianalisa lebih lanjut dengan software CAPWAP. 
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program) 
adalah program aplikasi analisa numerik yang 
menggunakan masukan data gaya (force) dan 
kecepatan (velocity) yang diukur oleh PDA. 
Kegunaan program ini adalah untuk 
memperkirakan distribusi dan besarnya gaya 
perlawanan tanah total sepanjang tiang berdasarkan 
modelisasi sistem tiang-tanah yang dibuat dan 
memisahkannya menjadi bagian perlawanan 
dinamis dan statis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.PDA Test 
Dengan ketinggian jatuhnya antara 0,25 m s/d 
1,5 m.Sedangkan jumlah pile yang akan diuji antara 
1,2 – 2 % dari seluruh jumlah tiang pancang/bor 
(Mhaiskar, SY dkk, 2010). 
Hasil keluaran (output) dari CAPWAP (G&P 
GEOTECHNICS SDN BHD, 2006) antara lain : 
 
2.4.1 Daya dukung aksial tiang (Ru – ton) 
Perkiraan daya dukung aksial tiang (Ru) 
dilakukan dengan ‘case method’.Berdasarkan kurva 
‘F’ dan ‘V’ yang diperoleh (Gambar 02), 
diperkirakan daya dukung aksial tiang yang diuji 
terdiri dari tahanan ujung (end bearing) dan 
lengketan (shaft friction).Hasil PDA dianalisa lebih 
lanjut dengan CAPWAP juga menghasilkan 
distribusi daya dukung tanah sepanjang tiang dan 
simulasi pembebanan 4tatic seperti gambar 03. 
Kriteria penerimaan hasil Ru yaitu Qu (daya 
dukung ultimit tiang hasil CPT/SPT)  Ru (daya 
dukung ultimit tiang hasil PDA). 
 
2.4.2 Integritas tiang / keutuhan tiang (BTA -
 %) dan Lokasi kerusakan dibawah sensor. 
Output kuantitas BTA (Beta) yaitu estimasi 
beberapa kerusakan tiang. Skala beberapa 
kerusakan tiang yang disarankan Pile Dynamics, 
Inc., seperti diperlihatkan tabel 1 : 
Tabel 1. Tabel penilaian kerusakan tiang 
 
 
 
Pada umumnya, kerusakan tiang diindikasi 
dengan BTA yang kurang dari 100%.Output 
kuantitas LTD memberikan estimasi lokasi 
kerusakan tiang dari lokasi transducer.Konsekuensi 
dari kerusakan tiang tergantung struktur dan fungsi, 
kondisi pembebanan, kondisi lingkungan, 
manufaktur tiang dan lokasi kerusakan.Jadi harus 
berhati-hati dalam memberikan penilaian adanya 
indikasi kerusakan tiang. 
 
2.4.3 Penurunan maksimum tiang (Dx – mm) 
dan Penurunan permanen (DFN – mm) 
Performa analisa CAPWAP didasarkan atas 
parameter resistensi final tanah dan analisa statik 
dengan parameter ini menghasilkan simulasi beban 
statik tiang vs penurunan tiang. Kriteria penerimaan 
dari penurunan tiang pada output PDA test, sampai 
BTA (%) Penilaian 
100% Tidak ada kerusakan 
80-99% Kerusakan ringan 
60-79% Kerusakan serius 
< 60% Patah 
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saat ini belum ada kriteria yang jelas. Tetapi banyak 
studi yang dilakukan untuk menguji korelasi antara 
settlement dari static load test dengan settlement 
dari PDA test.Seperti  studi yang dilakukan H. 
Hussein,Hussein & T. Slash, Kais (2009), dari hasil 
studinya terdapat korelasi yang baik antara 
settlement dari static load test dengan settlement 
dari PDA test.  
Dengan korelasi yang positif tersebut, dapat 
diasumsikan kriteria penerimaan hasil settlement 
dari static load testsama dengan kriteria 
penerimaan hasil settlement dari PDA test. 
 
2.4.4 Metode Pelaksanaan 
 
 Analisis Data PDA Test 
Ada 3 analisis data yang akan dilakukan yaitu : 
 Data daya dukung ultimit tiang (Qu) dari hasil 
CPT/SPT diperbandingkan dengan daya dukung 
ultimit tiang (Ru) dari hasil PDA test. Jika Qu  
Ru, maka daya dukung tiang aman, tetapi jika 
Qu  Ru maka daya dukung tiang tidak aman 
atau kemungkinan mengalami kelebihan beban. 
 Menganalisa data integritas tiang (BTA) dari 
hasil PDA test. Jika hasil BTA > 80% maka 
tiang tidak banyak mengalami kerusakan, tetapi 
jika BTA < 80% maka terdapat kerusakan serius 
pada tiang. 
Menganalisa data penurunan maksimum tiang 
(Dx) dan penurunan permanen tiang (DFN).Jika 
hasil Dx < Sf atau DFN < Sp maka penurunan tiang 
masih dalam batas toleransi. Tetapi jika Dx > Sf 
atau DFN > Sp maka penurunan tiang yang terjadi 
berlebihan sehingga kurang aman 
 
 Daya Dukung Axial Tiang Pancang 
Pengukuran daya dukung tiang pancang 
didasarkan pada kaakteritik gelombang pantul 
sebagai reaksi dan tanah.Korelasi antara hasil 
pengujian metode PDA dan pengujian Static Load 
Test telah diakreditasikan oleh ASTM D-4945. 
 
 Efisiensi Hammer 
PDA Test mengukur energi aktual yang 
dikirimkan pada saat pengujian. Tinggi jatuh dan 
berat hammer telah ditentukan. Maka berdasarkan 
Hilay Formula, Efisiensi Hammer dapat dihitung. 
 
 Pelaksanaan PDA Test 
Pengujian daya tukung tiang pancang dengan 
metode Pile Dynamic Analizer dilakukan dengan 
mengkaji karakteristik gelombang 1 dimensi yang 
terjadi saat tiang pancang dipukul dengan hammer 
Regangan dan percepatan diukur dengan 
menggunakan transducer dan accelerometer yang 
diletakkan pada tiang pancang yang akan diuji daya 
dukungnya. Untuk keperluan ini 2 buah strain 
transducer dan 2 buah accelerometer diletakkan 
pada tiang pancang uji pada jarak 1.5D – 2D dari 
ujung atas tiang pancang. Tujuan pemasangan 2 
unit setiap alat tersebut adalah untuk 
mengantisipasi kemungkinan terjadinya 1 alat tidak 
berfungsi dengan baik. 
 
 Pemasangan Alat PDA Test 
Pengujian Dinamis dilakukan untuk 
mendapatkan daya dukung axial tiang 
pancang.Karena itu pemasangan alat ukur 
dilakukan dengan seksama untuk mengurangi 
pengaruh lentur pada saat pengujian. Pengaturan 
letak alat pengukur adalah sebagai berikut : 
- Strain Transducer harus diletakkan pada garis 
netral tiang pancang dan acceleromerer 
diletakkan berseberangan secara diametric 
(180
0
) 
- Hammer harus vertical terhadap garis kerja 
trasducer. 
 
 Persiapan PDA Test  
Beberapa kegiatan Persiapan harus dilakukan 
dengan baik untuk mengurangi distorsi dan agar 
hasil pengukuran lebih akurat, diantaranya : 
- Pemotongan tiang pancang, apabila ujung 
tiang pancang rencana berada lebih dari 1 
meter dari atas permukaan laut 
- Buat lubang kecil dengan bor untuk tempat 
kedudukan Strain Transducer dan 
Acceerometer. 
- Pemasangan Instrument sesuai pengaturan 
pada gambar 2. 
 
Gambar.2 Pengaturan Peralatan PDA Test 
 
3. METODOLOGI 
 
3.1 Data Umum 
Penelitian ini dilakukan di lokasi Pembangunan 
Pelabuhan Khusus Batubara Biringkassi Kabupaten 
Pangkep. Tiang Pancang yang di amati yaitu Tiang 
pancang yang berada pada Daerah Jetty. 
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3.2 Data Teknis 
Data ini diperoleh dari lapangan menurut 
perhitungan dari pihak Perencana dengan data 
sebagai berikut: 
a) Panjang  Tiang Pancang : 25 m 
b) Dimensi Tiang Pancang : Diameter 711mm 
dan Tebal 14mm 
c) Mutu beton Tiang Pancang : K400 
d) Kedalaman Pemancangan : 16 – 30 m 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
4.1 Data SPT 
Data SPT didapatkan dari hasi pengeboran 
dilapangan dan menghasilkan nilai SPT seperti 
pada Tabel.2 dan pada Gambar.3 dan Gambar.4 
memperlihatkan batimetri pengeboran dan Profil 
statigrafi lapisan tanah : 
Tabel.2 Hasil Penyelidikan Bor inti 
 
 
 
Gambar.3 Peta Batimetri Lokasi Bor Inti 
 
 
Gambar.4 Profil Statigrafi Lapisan Tanah 
 
Selanjutnya dilakukan perhitungan daya dukung 
ijin tiang dengan menggunakan rumus SPT 
(Mayerhoff,1956). 
50
.
..4 sbb
AN
ANQu 
...........(3) 
 
 Qu pada Tiang No.4  
 Qu = 4 x 60 x 0.396 + 
             
  
 
 
 Qu = 106.19 Ton ≈106 Ton 
 
 Qu pada Tiang No.66 
 Qu = 4 x 60 x 0.396 + 
             
  
 
 Qu = 108.78 Ton ≈108 Ton 
 
 Qu pada Tiang No.185  
 Qu = 4 x 60 x 0.396 + 
          
  
 
 Qu = 106.6Ton ≈107 Ton 
Sampel diambil berdasarkan tiang yg mewakili 
yakni tiang no.4, no. 66, no.185. 
 
4.2 Hasil Metode Dinamik ( Kalendering ) 
 Dari hasil perhitungan di lapangan untuk 
menentukan daya tukung tiang untuk tiang 
berdiameter 711 mm digunakan Rumus Hilley 
(Hilley Formula), 
     
          
                
.............(4) 
Contoh: Perhitungan Rumus Hilley pada Tiang 
no.4 : 
     
            
                
 
 
     
                   
                      
 
 
Qu  =100,48 Ton 
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4.3 PDA Test 
Dari hasil perhitungan dan pengetesan 
menggunakan Alat PDA test (Pile Driving 
Analizer) untuk daerah dermaga (Jetty), dilakukan 
3 sampel tiang yang dianggap mewakili (Tiang 
no.4 , Tiang no.66 dan Tiang no.185) hasil 
pengetesan daya dukung tiang khusus daerah Jetty. 
 Tiang No.4 : 464 Ton (25/01/13) 
 Tiang No.66 : 300 Ton (16/04/13) 
 Tiang No.185 : 500 Ton (16/04/13) 
 
Dari 3 sampel hasil pengujian PDA Test ini 
harus memenuhi standar pada daya dukung 
Rencana. Semua Tiang yang di uji dalam kondisi 
baik pada saat pengujian dilakukan. 
 Contoh Analisa data Tiang No.4 
Pengujian dilakukan terhadap satu tiang 
pancang baja OD-711,2mm, dan tebal  14mm 
dengan panjang total saat pengujian 25m. 
Pelaksanaan pengujian tiang pondasi dilakukan 
setelah tiang yang dipilih telah di pancang selama 
14 hari untuk memberikan kesempatan tanah 
mencapai pemulihan dari kondisi pemancangan 
(gambar.5). Beban Aksial tekan penuh terhadap 
tiang uji harus minimal 2 (dua) kali dari beban 
rencana ( = 2x 76 Ton = 152 Ton ) sesuai dengan 
ASTM D1143-81, atau sesuai dengan petunjuk 
Perencana. Pengujian dilakukan terhadap tiang dan 
keadaan sudah terpancang. Karekteristik tiang 
pancang yang akan diuji disampaikan dalam 
tabel.3: 
 
Tabel.3 Karakteristik tiang Pancang yang di Uji
 
 
Gambar.5 Kurva Hasil Pengujian PDA Test 
 
Dari Hasil Pengujian PDA Test terlihat 
Penurunan Maksimum (DMX) tiang = 16 mm, 
masih dapat mengalami penurunan hinggal batas 
maksimum 10 mm. hal ini menyebabkan tiang 
dalam kondisi Refusal. Nilai BTA sebesar 100% 
menandakan tiang uji dalam kondisi baik setelah 
terpancang. 
Daya dukung aksial tiang pancang diperkirakan 
dengan menganalisis rekaman yang terbaik, yaitu  
rekaman gelombang yang dihasilkan oleh 
tumbukan yang memberikan energy tertinggi. 
Selain itu, diusahakan  untuk memilih tumbukan 
yang mula-mula, yaitu pada saat dimana gaya 
lengketan tanah yang bekerja pada dinding tiang 
pancang masih maksimum sehingga lebih 
menggambarkan daya dukung yang mendekati 
keadaan pada waktu tiang akan menahan beban 
bangunan. 
Ringkasan perkiraan daya dukung tiang yang 
diuji berdasarkan PDA dan CAPWAP disajikan 
dalam tabel 4. 
 
Tabel 4Hasil Analisis PDA dan CAPWAP 
No. 
Tiang 
Daya Dukung Tiang (ton) 
Keterang
an (*) PDA  
CAPWAP Analisis 
Total Lengketan 
Tahanan 
Ujung 
Ton-4 464 478,2 160,1 318,1 Refusal 
*) REFUSAL artinya daya dukung tiang belum mencapai daya 
dukung batas saat diuji  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat di simpulkan bahwa : 
1. Perbandingan Hasil Perhitungan Daya dukung 
untuk tiang yang diberikan pengujian Metode 
Static, Dinamik, dan PDA Test dihasilkan: a) 
Tiang No.4 dihasilkan Metode Statik (SPT): 106 
Ton, Metode Dinamik :100.48 Ton,dan PDA 
Test : 464 Ton. b) Tiang No.66 dihasilkan 
Metode Statik (SPT) : 108 Ton, Metode 
Dinamik : 89.59 Ton, dan PDA Test :300 Ton. 
c) Tiang No.185 dihasilkan Metode Statik 
(SPT) : 107 Ton Metode Dinamik : 119.02 
Ton,dan PDA Test:500 Ton.. 
2. Dari hasil analisis nilai daya dukung tiang 
pancang pada Tiang no.4 berdasarkan 
Metode Statik, Metode Dinamik, dan PDA 
Test, maka Metode Statik (Pers. Mayerhoff 
dari data SPT) = 229 Ton, secara 
konservatif dan aman digunakan dalam 
perencanaan Pelabuhan khusus ini.  
3. Pada Tiang No.66, dalam Metode PDA Test 
dihasilkan Lebih Rendah, Hal ini di sebabkan 
oleh karena tiang yang dipilih belum memenuhi 
syarat pengujian PDA Test ( Minimal 14 Hari 
Setelah Pemancangan untuk memberikan 
kesempatan tanah mencapai pemulihan dari 
kondisi pemancangan), namun tiang No.66 ini 
masih dapat diterima oleh karena masih 
memenuhi syarat faktor keamanan yang dituntut 
dari desain yang ditetapkan. 
 
5.2 Saran 
 
1. Untuk Hasil yang lebih akurat, seharusnya pihak 
yang berwenang memperhatikan syarat-syarat 
sebelum pengujian dilaksanakan, seperti pada 
kesalahan penentuan waktu PDA Test untuk 
tiang No.66. 
2. Sebaiknya tiang yang di pilih untuk pengujian 
PDA Test diambil dari perwakilan bagian tiang 
di Daerah Jetty (Bagian Tengah, Bagian Kiri, 
dan Bagian Kanan). 
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